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چکیده 


میوه زغال اخته به دلیل داشتن ترکیبات ارزشمند فراوانی مانند ترکیبات فنولی» منبع خوبی از آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی است و می‌تواند به‌عنوان گیاه 
دارویی در درمان بسیاری از بیماری‌ها مورد استفاده قرار گیرد. در این مطالعه, تاثیر روش‌های استخراج (غرقابی و اولتراسوند) و حلال (اتانول(1060 آب - 
اتانول به نسبت 90۳0 حجمی -حجمی و آب) بر میزان ترکیبات فنولی استخراجی و خواص آنتی‌اکسیدانی عصاره میوه زغال اخته مورد بررسی قرار 
گرفت. محتوای فنول کل عصاره‌ها با روش فولین سیوکالتیو تعیین شد. فعالیت آنتی‌اکسیدانی عصاره‌ها با استفاده از سنجش قدرت احیاکنندگی آهن ۱۱۱ 
و مهار رادیکال‌های آزاد 10۳۳۷ مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این پژوهش نشان داد که نوع حلال و روش استخراج بر مقدار ترکیبات فنولی عصاره‌ها 
تاثیر گذار بوده است و همچنین وابستگی غلظت ترکیبات فنولی با خاصیت آنتی‌اکسیدانی در همه عصاره‌ها مشاهده شد. بالاترین مقدار ترکیبات فنولی با 
2 میلی گرم بر گرم (برحسب اسید گالیک) متعلق به عصاره میوه زغال اخته حاصل از حلال آب - اتانول ((ق۳( حجمی/ حجمی) به کمک روش 
اولتراسوند بوده است. هم چنین این عصاره با کمترین 150 با مقدار1902) میلی گرم بر میلی‌لیتر در روش مهار رادیکال‌های آزاد ۱۳۳۴1 و بالاترین 
جذب با مقدار 6) در آزمون قدرت احیاکنندگی آهن ؛ بالاترین کارایی آنتی‌اکسیدانی را نشان داده است. 


واژه‌های کلیدی: میوه زغال اخته» غرقابی» اولتراسوند. حلال» خواص آنتی‌اکسیدانی 


مقدمه 

میوه‌ها و سبزی‌هاء منابع خوبی از آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی 
هستند. ترکیبات آنتی‌اکسیدانی مانند فنول‌ها به‌عنوان گروه بزرگی از 
متابولیت‌های انویه جدا شده از گياهان شناخته شده اند 
( 2014 ,۵ ۶ عملمفک :2010 واه 6 ملونتما۳۵۲), 
رادیکال‌های آزاد. اتم‌ها يا گروهی از اتم‌ها هستند که حداقل یک 
الکترون جفت نشده دارند و همین عامل, آن‌ها را بسیار واکنش‌پذیر 
ساخته است. آنتیاکسیدان‌ها با دادن یک الکترون به رادیکال آزاد. 
آن‌ها را غیرفعال نموده و از تاثیرات منفی آن‌ها جلوگیری می‌کند و به 
این ترتیب موجب به تعویق انداختن واکنش اکسیداسیون, به حداقل 
رساندن فساد مواد غذایی. حفظ کیفیت تغذیه‌ای و افزایش عمر 
نگهداری می‌شود ( ,.۵1 6 مصطونگ :2014 ,۵1 61 ۷6ملصهاک 
4 زغال اخته با نام علمی(م1 77۵5 00772:45), یک گیاه وحشی 
است که به‌طور گسترده در آسیا و اروپا رشد ی کنت ( ,12262121 


1 و2 - به ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و دانشیا, گروه علوم و صنایع 

غذایی,دانشگاه علوم کشاورزی ومنابع طبیعی ساری» مازندران 

(* - نویسنده مسئول: حصمی. آتمصع ۵ تتتصه 2 :اتفصط) 
71395100 [10.22067/115:0 :101 


5 محل رویش این میوه در ایران در مناطقی مانند قزوین و 
ارسباران است (2011 .۵1 6۶ تنامح‌جهعج۲12). میوه رسیده زغال اخته 
به رنگ قرمز و ترش مزه است (2015 ,له۵۵5۵1؟۲). این میوه دارای 
خاصیت ضدالتهابی و آنتی‌اکسیدانی است و به‌عنوان داروی گیاهی در 
طب مورد استفاده قرار می‌گیرد ( 2014 .۵1 61 20106ا9), میوه 
تازه زغال اخته, دارای مقادیر بالای مواد معدنی مانند آهن و کلسیم 
است. میوه تازه آن همچنین دارای مقادیر بالای ویتامین‌های دیگری 
مانند آلفا توکوفرول بیوتین و ریبوفلاوین است ( 6 ۵0-تصمصنیه۲ 
3 .). ات۲" و همکاران (208)» در پژوهشی بابررسی 
ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی میوه زغال اخته بیان نمودند که این میوه 
غنی از ترکیبات فنولی. آنتوسیانین و اسید آسکوربیک است. استخراج 
مواد گیاهی با روش غرقابی به‌وسیله استفاده از حلال‌های شیمیایی 
انجام می‌شود و بازده عصاره به نوع حلال بستگی دارد ( 6۶ مصطعن؟ 
4 ,.). زمان طولانی استخراج و مصرف بالای حلال و مقدار 
بازده پایین از معییب روش استخراج غرقابی است ( ,162725211 
5 در سال های اخیرء اولتراسوند به‌عنوان یک روش جدید برای 
استخراج ترکیبات آنتی‌اکسیدانی از گیاهان مورد استفاده قرار می‌گیرد 
که نسبت به روش غرقابی. موجب افزایش مقدار بازده در زمان 
کوتاهتر استخراج می‌گردد (2014 ,۵1۰ 61 نصهنم بهبود روش 
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استخراج حلالی مواد گیاهی به‌وسیله اولتراسوند اساسا به علت 
تاثیرات مکانیسم پدیده کاویتاسیون است که با شکستن دیواره سلولی 
انتقال جرم و نفوذ حلال را به مواد گیاهی افزایش می‌دهد( تصعطتام۴ 
4 ,۰ : هدف از این پژوهش, تاثیر امواج فراصوت و 
حلال‌های مختلف استخراج بر میزان ترکیبات فنولی استخراج شده و 
خواص آنتیاکسیدانی عصاره حاصل از میوه زغال اخته می باشد. 


مواد وروش‌ها 


مواد 

الکل اتانول4600/ معرف فولین‌سیوکالتیو و تری کلرواستیک اسید 
ساخت شرکت مرک و بافر سدیم فسفات (۳۳۱20» فری 
سیانیدپتاسيم و فریک کلراید ساخت شرکت سیگما آلدریج مورد 
استفاده قرار گرفت 


آماده سازی نمونه 

میوه زغال اخته متعلق به منطقه قزوین, از بازار محلی شهرستان 
آمل به‌صورت تازه در شهریور 133 تهیه گردید. سپس بعد از تمیز 
کردن» شستشو و جدا کردن هسته از میوه» بر روی پارچه و در مقابل 
نور آفتاب به مدت9 روز خشک گردید. میوه خشک شده با آسیاب 
الکتریکی (مدل 719 006 100۷1106 فرانسه) پودر و در کیسه‌های 
نایلونی در فریزر 0 - درجه سانتی‌گراد نگهداری گردید. 


استخراج عصاره با روش حلالی (غرقابی) 

استخراج ترکیبات فنولی به روش غرقابی با استفاده از روش 
تهمع1 ۴9۳026122060 و همکاران2014) انجام شد. حلال 
انتخابی(آب مقطرء اتانول و آب ۲تانول با نسبتلاالل" حجمی/ 
حجمی( ۷/۷)) برای عملیات استخراج به روش غرقابی در دمای 
محیط منظورشد. مقدار ل1 گرم نمونه پودر میوه زغال اخته را با نسبت 
1 به 100 وزنی/ حجمی(۱۷/۷), با1600 میلی‌لیتر از هر یک از حلال‌ها 
مخلوط گردید. مخلوط هر نمونه و حالال به مدت24 ساعت در دمای 
اتاق روی شیکر ( 005187 مت مع۳) با سرعت 40 دور دردقیقه 
(صم) قرار داده شد پس از آن مخلوط حاصل با استفاده از پمپ خلا 
و قیف بوخنر و کاغذ صافی واتمن شماره 42 صاف گردید. در پلیت 
ريخته شد و در آون با دمای ط درجه سانتیگراد قرار گرفت تا عصاره 
کاملا خشک و عاری از حلال شود. سپس عصاره‌های استخراجی 
حاصل تا زمان انجام آزمایشات بعدی در فریزر 18 - درجه سانتی‌گراد 
نگهداری گردید. 


استخراج عصاره با روش اولتراسوند 
استخراج ترکیبات فنولی به روش اولتراسوند با استفاده از روش 


نا و همکاران (28) انجام شد. عصاره مطابق مراحل استخراج 
غرقابی تهیه گردید با این تفاوت که مخلوط نمونه وحلال در معرض 
امواج فراصوت با فرکانس 37 کیلوهرتز در دمای 32*3 درجه 
سانتی گراد به مدت 49 دقيقه در حمام اولتراسوند (مدل 530۳1 
۵ آلمان) قرار گرفت و برای جلوگیری از افزایش دماء از گردش 
اب سرد در مدت زمان استخراج استفاده شد. 


ترکیبات فنولی 

میزان کل ترکیبات فنولی عصاره میوه زغال اخته با استفاده از 
معرف فولین‌سیوکالتیو و مطابق روش 160271 ع2۵112۵0طوظ و 
همکاران 2014) انجام شد. برای این منظور به۲) میلی‌لیتر عصاره. 
5 میلی‌لیترمعرف (نسبت 1 به 10 با آب مقطر رقیق شده بود) و2 
میلی‌لیتر سدیم کربنات 7/5 درصد اضافه کرده و به مدت 3 دقیقه در 
دمای اتاق در تاریکی نگهداری و با استفاده ازدستگاه اسپکتروفتومتر 
(یونیکو 2160 ۷,۲5:) جذب هر یک از نمونه‌ها در طول موج00/ 
نانومتر قرائت شد. غلظت ترکیبات فنولی بر حسب اسید گالیک با 
استفاده از منحنی استاندارد رسم شده با معادله (1) و0۷9983 2 
محاسبه شد که ۷ میزان جذب خوانده شده در طول موج 700 نانومتر 
و ۸6 غلظت فنول بر حسب میلی گرم بر میلی‌لیتر است. 

1 094/0 - رز 


ارزیابی فعالیت مهار رادیکال های آزاد ۳۳1۷ 
توانایی مهار رادیکال آزاد اومدتوطاومنم-1-]رحعطم‌ن- 2,2 
0161 مطابق روش 16۵۵7 129۳0261122060 و همکاران 2014) 
انجام شد. ابتدا محلول‌هایی با غلظت‌های مختلف 3000 500 
میکروگرم در میلی‌لیتر) از عصاره‌ها آماده شدند. سپس03) میلیلیتر از 
عصاره را با 27 میلی‌لیتر از محلول متانولی[۳۳۳۲(با غلظت 
5 6۰ مولار) به شدت مخلوط کرده و به مدت(6 دقیقه در 
مکانی تاریک نگهداری کرده و جذب آن در طول موج 217 نانومتر با 
استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر (یونیکو 2100 دزد خوانده شد. 
در نهایت درصد مهارکنندگی رادیکال‌های آزاد 10۳ طبق فرمول 
2 0 (جذب ۳۳۲۲ /(جذب نمونه - جذب 24۳۳۲۲ 
درصد مهارکنندگی رادیکال‌های آزاد ۲۳۳1۷ 


ارزیابی قدرت احیا کنندگی آهن 111 

اندازه‌گیری قدرت احیاکنندگی با استفاده از روش به‌کار گرفته 
توسط ۳۵70050 و همکاران 2067) انحام شد. ابتدا محلول‌هایی با 
غلظت‌های مختلف 30000 ال میکروگرم در میلی‌لیتر) از عصاره‌ها 
تهیه گردید. 1 میلی‌لیتر از غلظت‌های مختلف محلول عصاره را در 
لوله‌های فلکون جداگانه با2 میلی‌لیتر بافر فسفات 2( مولار با 


6 < 0۲۱) مخلوط کرده و به آن مقدار 24/3میلی‌لیتر فری‌سیانید 
پتاسیم 4 وزنی/ حجمی) اضافه کرده و به مدت لا دقیقه در دمای 
50 درجه سانتی گراد گرم خانه گذاری نموده و سپس به آن, 2/5 
میلی‌لیتر تری کلرواستیک اسید (76* وزنی/ جمی) افزوده و آن گاه با 
استفاده از سانتریفوژ با دور ع 10000 به مدت 10 دقیقه مخلوط را 
سانتریفوژ کرده و سپس از فاز فوقانی مقدار 25 میلی‌لیتر برداشته و 
باد2 میلی‌لیتر آب مقطر و0۲3 میلی‌لیتر کلریدآهن111 (1 ۹۵ 
وزنی/ ججمی) مخلوط کرده آن گاه جذب محلول بدست آمده توسط 
دستگاه اسپکتروفتومتر (یونیک و 20 دذ۷) در طول موج00/ 


نانومتر اندازه گیری ده 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

بررسی اثر روش استخراج اولتراسوند و غرقابی به کمک 
حلال‌های مختلف (آب اتانول و آب - اتانول) بر میزان ترکیبات فنولی 
و فعالیت آنتیاکسیدانی عصاره‌هاء بر پایه طرح کاملا تصادفی و در سه 
تکرار مورد بررسی قرار گرفت. مقایسه میانگین‌ها براساس آزمون 
دانکن در سطح معنی‌داری 7/0 صورت گرفت. آنالیز کلیه داده‌ها با 
نرم‌افزار ٩۸۵‏ و رسم نمودارها با نرمافزار 1661 انحام شد. 


میزان ترکیبات فنولی 

شکل 1 مقایسه میانگین مقدار ترکیبات فنولی عصاره‌های حاصل 
از حلال‌ها و روش‌های مختلف استخراج را نشان می‌دهد. نتایج آنالیز 
واریانس نشان داد که نوع حلال و روش استخراج» تاثیر معنی‌داری 
(06۳ > ۳) بر مقدار ترکیبات فنولی عصاره‌ها دارد. با توجه به شکل 
1 بیشترین مقدار ترکیبات فنولی متعلق به حلال آب - اتانول 
(3020) به کمک روش اولتراسوند می‌باشد. همچنین با توجه به 
شکل1. ترکیبات فنولی موجود در عصاره‌های آبی کمتر از 
عصاره‌های الکلی و عصاره‌های حاصل از روش اولتراسوند نسبت به 
غرقابی بالاتر می‌باشد. پدیده کاویتاسیون تولید شده در حلال در طی 
استخراج ترکیبات فنولی نسبت به روش غرقابی گردد که ویژگی‌های 
حلال مانند فشار بخاره کشش سطحی و ویسکوزیته می‌تواند روی 
شدت کاویتاسیون ایجاد شده تاثیرگذار باشد. تاثیر فشار بخار در 
باشد. بدین صورت که حلال‌هایی با فشار بخار پایینتره تعداد اندکی 
حباب‌های کاویتاسیون را تولید کرده که به انرژی بالاتر برای 
فروپاشی نیاز دارند بنابراین در طول فرآیند استخراج بافت گیاهی با 
شدت بیشتری تخریب می‌شود. در مورد ویزگی ویسکوزیته حلال» 
هرچه مقدار آن» پایین‌تر باشد موثرتر است زیرا انرژی اولتراسونیک 
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آسان تر بر نیروی بین مولکولی مایع با ویسکوزیته پایین غلبه می‌کند 
و همچنین به علت چگالی پایین و ضریب پخش بالا در حلال با 
ویسکوزیته پایین» به آسانی به بافت‌های گیاهی نفوذ می‌کند. کشش 
سطحی حلال ویژگی دیگر تاثیرگذار است که در حلال با کشش 
سطحی پایین» انرژی اولتراسونیک به کار برده شده می‌تواند به آسانی 
کشش سطحی را افزايش داده و در نتیجه حباب‌های کاوبتاسیون 
آسان‌تر ایجاد می‌شود (2015 .۵1 0 00296۳02200۳), در مورد 
حلال‌های به کار رفته در آزمایش, با توجه به این که اتانول دارای 
ویسکوزیته و فشار بخار بالاتر و کشش سطحی پایین‌تر (به ترتیب 0» 
2 ۲« )29 و 7801/0 23) نسبت به آب (به‌ترتیب 0 
9 8:11 23 و 72/87/0 ) است. بنابراین ترکیب حلال 
آب - اتانول می تواند با داشتن هر دو ویژگی موثرتر عمل می‌کند. 
فنول‌ها ترکیباتی هستند که شامل یک يا بیشتر گروه هیدروکسیل 
(بخش قطبی) است که به یک حلقه آروماتیک (بخش غیرقطبی) 
متصل شده‌اند که این ساختمان فضایی, فنول‌ها را مطابق با 
قطبیتشان متمایز می‌کند بنابراین حلالیت فنول‌ها در حلال» می‌تواند 
به‌وسیله این ساختمان فضایی (بخش قطبی و غیرقطبی در 
مولکول‌های آن) و نیروی بین مولکولی (اساسا پیوند هیدروژنی) که 
بین آن‌ها با حالال ایجاد می‌شود توضیح داده شود( ۶ 02120215 
3 ,.). استفاده از آب به‌عنوان حلال استخراج» یک محیط بسیار 
قطبی ایجاد می‌کند که برای استخراج ترکیبات بيواکتیو با قطبیت زیاد 
مناسب است در حالی که آب - اتانول یا اتانول برای استخراج ترکیبات 
بیواکتیو با رنج وسیعی از فطبیت مناسب است که این به علت وجود 
محیط نسبتا قطبی است که در اثر افزودن آب به حلال آلیء ایجاد 
می‌گردد (2015 .۵ ۶۶ حتاک). از طرف دیگر برای تورم مواد سلولی» 
آب مورد نیاز است بنابراین با حضور مقادیر مناسب آب در حلال آلی. 
نفوذپذیری دیواره سلولی افزایش می‌یابد و می‌تواند به آسانی به 
محض فرآیند اولتراسوند شکسته شود اما در اتانول مطلق 7060 
هیچ آب در دسترسی برای تورم سلول‌ها وجود ندارد بنابراین ترکیب 
اين 2 حلال (غلظت 7۵0 آب - اتانول)» بهینه و موثر خواهد بود 
(2014 .۵1 ۰ ۰206 گزارش شده است که حلال‌های اتانول و 
متانول به‌صورت مخلوط با آب توانایی بیشتری به علت قطبیت بالاتر 
نسبت به حلال خالص الکلی خود در استخراج ترکیبات فنولی دارند 
(2009 ,.۵1 ۰۶ ممه‌اآن6). در اين مطالعه, آب با وجود قطبیت بالا 
نسبت به حلال‌های آب - اتانول و اتانول توانایی کمی در استخراج 
ترکیبات فنولی نشان داد. آب در طی فرآیند استخراج احتمالاء با حل 
کردن پروتئین‌هاء پلی‌ساکاریدها و دیگر ترکیبات قطبی» موجب 
کاهش خلوص عصاره و بازده پایین ترکیبات فنولی شده است. از 
طرفی این نتیجه احتمالا به دلیل ماهیت نیمه قطبی و قطبیت کمتر 
ترکیبات فنولی میوه زغال اخته بوده که به مقدار کمتری در آب حل 
گردیده است. در پژوهشی که توسط 0۳0296022060 و همکاران 
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(2015) بر روی عصاره سبوس برنج انجام شد بیشترین مقدار 
ترکیبات فنولی 226440 میلی گرم اسید گالیک در ال گرم ماده 
(2(۳0) نسبت به روش غرقابی.آب - اتانول (0250) با مقدار 
1 میلی گرم اسید گالیک در 10 گرم ماده خشک گزارش کردند 
که این مقادیر به‌ترتیب از روش اولتراسوند اتانول و غرقابیاتانول 
بالاتر بوده است که از نظر میزان فنول استخراج شده با یافته‌های این 


آب -اولترا 


آب اتانول -اولترا اتانول -اولترا 


فنولی نسبت به یکدیگر با این مطالعه مطابقت دارد. در گزارزشی 
توسط ۱۷۵2 و همکاران (2013) بر روی مقدار ترکیبات فنولی 
خرال باتعااا ها ای هیا یووم سار ترکیات زان ساره 
آب - اتانول خرمالو به‌ترتیب نسبت به عصاره اتانولی و آبی را؛ توانایی 
آب - اتانول برای حلالیت بیشتر ترکیبات فنولی موجود در اين میوه 
دانستند که مشابه نتایج این پژوهش می‌باشد. 


2 ۵ 


میلی گرم اسید گالیک در گرم عصاره خحشک شده 


با 8 وه وه ۵ « هو 


آ آ 
آب- غرقابی آب اتانول -غرقابی اتانول - غرقابی 


شکل1 - مقایسه میانگین ترکیبات فنولی عصاره‌های حاصل از حلال‌ها و روش‌های مختلف استخراج. 
حروف غیر مشابه نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح ۵ است. 


توانایی مهار رادیکال 0۳۳۲۲ 
آزمون مهارکنندگی رادیکال ۰0۳۳۴1 یکی از روش‌های مهم و 
نسبتا سریع که مقدار توانایی عصاره را برای اهداء هیدروژن یا برای 
مهارکنندگی رادیکال آزاد می‌سنجد. ۲۳۳۲1 یک رادیکال آزاد پایدار 
است که دارای ماکسیمم جذب در طول موج91 نانومتر است. در اثر 
واکنش 3۳۳۳۲ با ترکیبات انتیاکسیدانی یا ترکیبات‌دهنده هیدروژن» 
کاهش در جذب آن اتفاق می‌افتد که به‌صورت تغییر رنگ از بنفش به 
زرد قابل مشاهده است ( ,.۵ 6 05۲ :2011 .اه ۶ 1۵022729 
3 شکل 2 فعالیت بازدارندگی عصاره حاصل از روش‌هاء 
حلال‌ها و غلظت‌های مختلف استخراج را نشان می‌دهد. نتایج آنالیز 
واریانس نشان داد که نوع و غلظت عصاره‌ها تاثیر معنی‌داری 
(0)۳ >۳) بر میزان مهار رادیکال‌های آزاد داشتند. همانطور که در 
شکل 3 مشاهده می‌شود با افزایش غلظت در همه عصاره‌هاء میزان 
مهارکنندگی رادیکال آزاد افزایش می‌یابد که به‌علت افزایش مقدار 


ترکیبات فنولی در غلظت بالاتر عصاره است. توانایی مهارکنندگی 
ترکیبات فنولی روی رادیکال‌های آزاد به علت گروه هیدرو کسیل آن‌ها 
است که با افزایش غلظت ترکیبات فنولی. تعداد گروه‌های 
هیدروکسیل در محیط واکنش افزایش یافته و در نتیجه احتمال 
اهدای هیدروژن به رادیکال آزاد ۳۳۴1 و به دنبال آن قدرت 
مهارکنندگی عصاره افزایش می‌یابد ( :2011 .61 6 50210۷6 
5 ,۸ ۰ مهتصعلله۳)؛ مطابق شکل 2 بیشترین درصد مهار 
رادیکال آزاد ۳۳14( متعلق به عصاره حاصل از روش اولتراسوند به 
کمک حلال آب - اتانول(20(۳) بوده که بالاترین مقدار ترکیبات 
فنولی را داشته است و کمترین درصد مهار مربوط به عصاره‌های آبی 
است. مقدار 1050 محاسبه شده برای عصاره‌های استخراجی نیز 
نشان داد که اختلاف آماری معنادار ()()>۳) با یکدیگر دارند و 
کمترین 1050 با مقدار ۲905) میلی گرم بر میلی‌لیتر مربوط به عصاره 
استخراجی با روش اولتراسوند به کمک حلال آب - اتانول (5050) 
بوده که نشان‌دهنده کارایی الا کسینای: بالاتر این عصاره می‌باشد 
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بدین معنا که در غلظت پایین‌تری توانایی مهار ۷50 رادیکال‌های ۳۳۲ را داردزشک3). 
آب - غرقابی [( آب اتانول - غرقابی [7] اتانول - غرتابی 5 
آب -اولترا «ج آب اتانول -اولترا ۲7 اتانول -اولترا <ع 100 


درصد مهار رادیکال آزاد 1۳۳۲ 


غلظت (میکر و گرم در میلی لیتر) 


شکل2 - مقایسه میانگین درصد مهار رادیکال‌های آزاد ۳۳11 غلظت‌های مختلف عصاره‌های حاصل از حلال‌ها و روش‌های مختلف استخراج. 
حروف غیرمشابه در هر غلظت نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح ۵ است. 


(اص«لع)1050 


دی 
ند ۱ 


ی 


2 
72 
2 
77 
2 
2 
رم 
72 
77 
2 


[ه 
5 
5 


آب -اولترا. آب اتانول -اولترا اتانول -اولترا آب - غرقایی آب اتانول - اتانول - غرقایی 


غرقابی 


شکل3 - 16050 عصاره میوه زغال اخته حاصل از حلال‌ها و روش‌های مختلف استخراج. 
حروف غیرمشابه نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح ۵ است. 
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ماه و همکاران 2010), در مطالعه‌ای بر روی تاثیر 
روش‌های مختلف استخراج بر عصاره آناتوطً گزارش گردند که عصاره 
حاصل از روش اولتراسوند توانایی بالاتری در فعالیت انتی‌اکسیدانی 
نسبت به روش استخراج مرسوم نشان داده است که مشابه این 
پژوهش می‌باشد. نتایج مطالعه عذ1 و همکاران 29)» بر روی 
برگ‌های انبه نشان داد که بالاترین مقدار ترکیبات فنولی و فعالیت 
انش آکسیانی فراع مبارکتندعم رادیکتالن آرآد:در مطناره افاتوان .و 
کمترین برای عصاره آبی بوده است این محققان مقدار 1050 برای 
فعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد عصاره‌ها را در محدوده ۷ تا 
9 میلی گرم بر میلی‌لیتر گزارش کردند که کمتر از تایج حاصل از 
این مطالعه است. 56726122060 و همکاران 2011 فعالیت 
آنتی‌ا کسیدانی عصاره متانولی و کلروفرمی گیاه مموردیکا کرنشا را 
بررسی کردند این محقان افزایش درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد در 
عصاره متانولی نسبت به کلروفرمی را به افزايش در مقدار ترکیبات 
فنولی در آن‌ها نسبت دادند و بیان کردند که یک رابطه خطی بین 
مقدار کل ترکیبات فنولی و توانایی مهار کنندگی ۲۳۳۲۲ وجود داشت 
که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. 


قدرت احیا کنندگی آهن 111 

قدرت احیاکنندگی عصاره‌ها» توانایی آن‌ها ر برای احیای آهن سه 
ظرفیتی و تبدیل آن به آهن دو ظرفیتی نشان می‌دهد. حضور 
آنتی| کسیدان‌ها (احیاکننده‌ها) در عصاره که دهنده الکترون هستند 
منجر به احیای کمپلکس‌های فری سیانید و تبدیل آن‌ها به فرم 
فروس می‌شود که بسته به احیاکنندگی عصاره‌های مورد آزمایش» 
رنگ زرد محلول به درجات مختلفی از رنگ سبز و آبی تغییر می‌کند 
(2013 ,.» ۰ 0 شکل4 مقایسه میانگین مقدار قدرت 
احیاکنندگی عصاره آبی, الکی و هیدروالکلی حاصل از روش‌های 
استخراج اولتراسوند و غرقابی را در غلظت‌های مختلف نشان می‌دهد. 
نتایج آنالیز واریانس نشان داد که عصاره‌های مختلف از نظر قدرت 
احیاکنندگی, اختلاف معنی‌داری (۳0)()8) با یکدیگر دارند. 
همانطور که در شکل4 مشاهده می‌شود با افزایش غلظت عصاره در 
همه روش‌ها» قدرت احیاکنندگی افزايش می‌يابد. مطابق شکل+4, 
بیشترین قدرت احیاکنندگی متعلق به عصاره حاصل از روش 
اولتراسوند -آب - اتانول ([1(5) است که بالاترین غلظت ترکیبات 
فنولی را داشته است و کمترین قدرت احیاکنندگی در عصاره‌های آبی 
بوده است. همچنین با توجه به شکل4 قدرت احیاکنندگی عصاره‌های 
اتانولی نسبت به آبی و عصاره‌های حاصل از روش اولتراسوند نسبت 
به غرقابی بالاتر می‌باشد. بر اساس یافته‌های اين تحقیق. نمونه‌های 


0ااححصصضظ 1 
۵ ۷0۲۱0۲۵۱ 2 


حاوی ترکیبات فنولی بالاتره قدرت احیاکنندگی بالاتری هم داشته‌اند. 
ترکیبات فنولی عصاره‌ها می‌توانند با اهدای الکترون با اتم‌های 
هیدروژن» واکنش‌های زنجیری رادیکال‌های آزاد را شکسته و 
اکسایش را به تاخیر می‌اندازده وجود عوامل احياکننده عامل اصلی 
قدرت احیاکنندگی است که فعالیت آنتیاکسیدانی را از طریق شکستن 
واکنش زنجیری رادیکال آزاد انجام می‌دهند (دولت‌آبادی و همکاران» 
53 ). ما1٩‏ و همکاران(208) با بررسی قدرت احیاکنندگی 
عصاره گیاهان دارویی (برگ و ريشه گیاه مورینگا الیف رل" پوست 
گیاهان یوجینیا جامبلان"» اکیشا نایلوتیک ازادیراچتا ایندیک" و 
ترمینلیا آرجونا» میوه فیکس ریلیجیاسا و برگ گیاه الوته 
باربدنسس)» بیان نمودند خاصیت احیاکنندگی در عصاره‌های حاصل 
از حلال‌های آلی آبی (اتانول - آبال0/ و متانول -آب 7000) نسبت به 
حلال اتانول و متانول خالص بیشتر بود و در عصاره‌های گیاهی با 
بالاترین سطح فنول, بالاترین قدرت احیاکنندگی وجود داشت که با 
نتایج این پژوهش مطابقت دارد. 201112000 و همکاران 210) 
در پژوهشی بر روی عصاره برگ گیاه گاوا گزارش کردند که عصاره 
استخراج شده با روش اولتراسونیک عملکردی بهتری در استخراج 
ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی نسبت به عصاره حاصل از 
روش ماسراسیون و سوکسله داشت که مشابه نتایج این مطالعه است. 
002025020 و همکاران (206۳5)» در مطالعه‌ای بر روی گونه‌های 
گیاه لیجن تشان دادند که با آفزایشمقنتار ترکیسات فتولی در 
عصاره‌های آبی این گیاه در محدوده 92 تا61/7 و عصاره‌های 
متانولی در محدوده 1406 تا1 79۷ میلی گرم اسیدگالیک بر گرم. میزان 
جذب این عصاره‌ها به ترتیب از13 تا0229 و0119 05۸۱ 
افزایش یافت که این مقادیر کمتراز نتایج این مطالعه بوده است. 


همبستگی بین میزان ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
رابطه میان مقدار ترکیبات فنولی عصاره‌ها با توانایی 
آنتیاکسینانی ان هافر جدول 1 نشان داه شده است. ضریب 


همبستگی معکوسی بین محتوای فنول با 1050 آن‌ها در آزمون‌های 
ارزیابی فعالیت آنتی‌اکسیدانی مشاهده شد که نشان‌دهنده افزایش 


فعالیت آنتی‌اکسیدانی با افزایش میزان ترکیبات فنولی است. همچنین 
همبستگی مثبت و بالایی بین روش‌های سنجش فعالیت 


3 1۱/07۶۵ 

4 ۵۲۱۱۷ ۵ 
5 ۸66 ۵ 

6 ۸۵۵۱۲۵۵۱ ۵ 
7 16۱۵۵ ۵ 

8 ۳۱۷ ۵ 

9 ۸۱۵۵ ۹ ۵ 
10 ۵ 

ممدم111 1 


آنتی | کسینانی بدست آمدء 


آب - غرتابی 5 


آب ترا م 


آب اتانول - غرقابی [ج 


آب اتانول -اولترا 5ج 


50 100 150 
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اتانول - غرقابی 5 0۳7 


05 


04 


مقدار جذب 


03 


02 


01 


غلظت( میکر و گرم در میلی لیتر) 


شکل4 - مقایسه میانگین قدرت احیاکنندگی غلظت‌های مختلف عصاره‌های حاصل از حلال‌ها و روش‌های مختلف استخراج. 
حروف غیرمشابه در هر غلظت نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح 7 است. 


جدول 1 - نتایج آنالیز همبستگی بین آزمون‌های مختلف ارزیابی فعالیت آنتیاکسیدانی. 


نوع آزمون 

فنول کل 1 

0 مهار رادیکال ۳۳۷( . - 
0 قدرت احیاکنند گی ۱ 


فنول کل 1050 مهار رادیکال 0۳۳۲1 1050 قدرت احیاکنندگی 


- 6 - 5 


#۴ 


0۳99 1 
1 ِ 


# معنی‌دار بودن همبستگی در سطح احتمال ۵ است. 


بر اساس نتایج همبستگی در جدول1 مشسخص شد 9 درصد 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی در مهار رادیکال‌های ۳۳۳۲ و قدرت 
احیاکنندگی مربوط به وجود ترکیبات فنولی می‌باشد. ارتباط ترکیبات 
فنولی با فعالیت آنتی‌اکسیدانی توسط 182 و همکاران (2014) نیز 
به اثبات رسیده است.۸01۷۷۲۷ و همکاران (2015) در مطالعه‌ای 
بر روی سنجش ارتباط بین ترکیبات فنولی با فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
گیاه ترمینیلیا سرشیا برچ گزارش کردند که ارتباط منفی بین میزان 
فنول با 1050 مهار رادیکال‌های 0۳۳۲۲ (2- <) و قدرت 
احیاکنن دگی (0477- - و ارتباط مثبت (0477 6 میان 
آزمون‌های ۳۳۲1 و قدرت احیاکنندگی وجود داشت که مشابه نتایج 


اه مععزعو متلقطتصصی 1 12 


این پژوهش است. مقدار تاثیر ترکیبات فنولی در بازداری رادیکال آزاد 
و فعالیت احیاکنندگی توسط این محققان» 47 درصد گزارش شد که 


کمتر از نتایج این پزوهش بود. بدین ترتیب نتایج این بررسی نشان 
داد که میوه زغال اخته به واسطه داشتن مقادیر زیادی از ترکیبات 


فنولی دارای پتانسیل آنتی‌اکسیدانی بالایی است 


نتیجه گیری 

نتایج این پژوهش نشان داد که میوه زغال اخته حاوی مقادیر 
قابل توجهی از ترکیبات فنولی با قدرت آنتی‌اکسیدانی است که 
می‌تواند به‌عنوان منبع آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی مورد استفاده قرار 
گیرد. براساس نتایج حاصل از این تحقیق, مخلوط حلال قطبی و 
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غیرقطبی تاثیر بهتری در استخراج ترکیبات فنولی نسبت به هر یک از خواص آنتی‌اکسیدانی عصاره‌های زغال اخته نسبت به روش غرقابی 
حلال‌ها به تنهایی داشته است و استخراج با روش اولتراسوند علاوه برتری داشته است و با افزایش میزان ترکیبات فنولی عصاره‌ها 
بر کوتاه کردن زمان استخراج» در میزان استخراج ترکیبات فنولی و خواص آنتیاکسیدانی آن‌ها افزايش یافت. 
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تجصه1۵ ۶۵06اتحصع۲ :1۳ ,تشه تصعاکف۳ 7 تصولانی6 ۲۰ 


6061۷۵: 09 
060160: 2016.07.10 


ص رصق ظا 2۳005 رمدععهصت۵) «اتع؟ مطا ۵) دممماعه طمنطه رما عمورر کسص) «حعطه صهتام‌صتمن تصمتا‌س0ه00ض۱ 


5 16 20 هنومن اصهلتمتاصه مه مامح صتتامه ومووم‌وومم تا م1 صهتهمامهته مه م0۵22 وه طمناو قهعته 
۹ ۹00۲۵۵8 اصقام موم مل‌صنام‌مصصمی )هه تاهج تقعنفه ۵ ممتاحتدوع ,عصتمت0عصه صا پول‌عصصعر تدطابعط هه وه 2860 
ماطمناله۷ عمط 0۶ بمصمتم‌تلله تمطع‌نط مطا ومتطمج ما تمامع و۷تامعه ود ت۱۳ ممتامهتانه ۵ 0مصامصه مه200000 ظ2 
قاه0 )مهن مه (صنمعهالنه مه ممتوتمصصصن) فهمطاعم ممتامتان ۵ امعلله ما ررکتتای ونطة ظ .علصتمم‌جومم 
همه مه ول‌صامممی متامصمطن گم اصتمصصه وم رمع 220 (۷/۷ 50:50) تمله/ - امصحطاه و1006 1مصقطاع) 

۰ ۷/۵۲۵ ]0020 )۳01 تفج صهتام‌صمی ۵۶ فعتاتمم2۳0 


,1 امه ۵۶ اتمه 1۵62 معط رم 0معهطم‌تنام مه حف. مهتاممم م22 :فل‌مط)ع]۷ مصه کلفته/ه]۷ 
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۵ 0136۳ مهتاه‌ممن ۷۵(۰ روتباما با8) طمزیلام موز همه (حصمحصعت ریهاعتویل) علمتم۱۷ مصم فمتهم۵۲۵ ۱۷۷۵۲۵ 
ند هام1 ظ16/ ۵06۲60 معط 0ص درم 5 عم ناه عط ۵۶ عم مد نی رلماهتد۹۵۵ 6۵۲۵ ,م۱۷28 
ما0۵ )مهن مه مصیامومملنا رعمامتع) ممتامجتانه ممتممصصا عم مهن م۷۵ تا تمد صفتاه‌صرمم 
مه11مهز6۵ ۵0۱۷06۲۵0 رل‌مطاعصر مزوتمحصصصا مصا ص .(رماهته مه ( ۱۷۸۲۷ 50:50) تملج۳- امصحطاه ,10066 1مصقطاع) 
2 اطعنمهبه متفه عم میرن مطا مدز .والمیل10171 1:10 ۵۶ متاه: مطا صد کم امو مهم ط من ۷۷۵۲۵ ]ت11 
قاصه0۷و مصا صرح تممرهم تما 42 .۱۱0 مفمه ۲۷۷ طعامتطا 0معاان1 م۷۵ وامهتاه مطا رویط 24 ماه .ععتتاهتهمرها مهوت 
/ ۱ ره ۱ 
عط 0صح 10660 حعطا مبع7 عامعتاه 1۳80 .353*02 21 صنصظر 45 مه طاقطا متصمعع‌اه مه صا لماهم‌تممو ۳۷/28 (1:10) کصع017و 
۵ کم 1مطامهه ممتامجتانه حصم فمصتهاهاه فامهتاه معط افص )55 اج مهن مه فصلفنا م۵۱2۵ ۱۷۵۲۵ وامع۷ 901 
مطا ۳ 0محتصطماعل و۳28 دامحتاه مطا ۵۶ اصماجمی متامصمطام ناما م1 .عاجمنممونه ممطاط بوک تم2عع 2 صا )16۵0 
۵ ۱۳۵/۱ ۵ ممتاماصهمصمم از وامقتان اب توتتمداه صفتام‌صم ۵۶ بلصه 0.5 وولته‌تيط رلمطاممط بیدع‌الهع10م-۳۵118 
۶ بلط 2 مه نج 009001160 طذ 10-1010 اسان راونمهم) اممدهر تماله»من ما۴0 ۵۶ بلط 2.5 اه 60 «نصظ 
20 کید عط صا ععتتجهم‌هها مم۲ له صتص 30 10۲ )0مع1 عنع/۱ وع1م‌صصده عطا صقطا رهمتانتامد عاقمم‌طاتق ات۹0 7.500 
-1رصعطم2-0 ر2 عممع62۷ ۲۵ دامقتاه مطا ۵۶ وائلاطاه فص بط ۰760 26 1۲620 ۱/۵۵ عممتاسامو عط ۵۶ معصح‌هاموهاه فط) 4ص عطا 
-500) مماجتامهعومه )من ج ده دنه هه ۵۶ نله 0.3 ,ماع مه ).1۵0162 0۲2211/«ط1زم-1 
۵5 نج عطع مقط رشاآعامصص 7۱۵۰5 6) ۱۱۳۳۲۲ ۶و حمتابامو متامصعطامصه گم باه 2.7 از 60ص وج (آص/عی3000 


هوماصهتع0 16 بط 517 ۵۲ 1۵60۲060 ۷/28 عمصوداع0دطاخ نهر 60 10۲ لتق فطل مذ ۱2۵0 قه/« مه لوتامتمع۷1 ممعلمطه 
خصماماوه عص۳/1 10110 مطا ما عصنتمعع2 4مملتملهه و۳۵ مصلممه5627 ۲201621 13۳۳۲۲۲ ما 0۶ 


100 [ جح / (مشر بر««حض)] -۱۵016۵1 ۱۳۳۲۲ ۵۶ ومل)توانطهاً ۳0 


هام۵0 .۲۵50۵0۲۵ رممتانامد ۱۳۳۳۲ ما ۵۶ ممصح‌هازموهاه مط ممتتاامو معط ۵ معصعهاعموهاه مطا 2 پرمجوض 220 وظر 
-500) ممتاحتامهعجمه تمعن ه سامتاه جع ۵۶ باحصا ,0عتناومعج فهس عم مدقم فاعهتانه ]0 20۵9۷۵۲ 
۵ نا زوعهاوم._لظ 2.5 208 (6.6 عا۲ ,۱۷ 0.2) تناها ماقطام‌ومدن ۵۶ اهر 2.5 ۱6 تمه قج (تص/عیر3000 
عتامعهمتملطتن 1096 ۶ احه 2.5 بتقطا تعاله صنص 30 0107 50 26 60اانامصد مق مس‌توط عطا صقطا ب(166) [12۳6)0۳(6] 
۵۴۲ 8() ۵۶ لظ 2.5 ,رلاممنمع‌وهانای بصتعه 10 1۵0۲ ع1000 )2 0ععنتتاصهه ۷۷28 بحفطا ,ععتذتصظ فطا م6 20060 ۷۷۵۲۵ 2010 
۷۵5 عمص2حازموهاه عمط ولمم جل۴۵ 0.19۵ 0۶ لطظ 0.5 0صج عمج 0101160 ۵۶ له 2.5 طز 60 رنجط ۱/۵۵ ممتانتامو م12 
بط 700 ۵6 ۲۵۵۵ ۷/۵۲۵ مممتاتتاهو عظ) 0۶ 


عقط 0مطاعصه ممنامدتانه لهج مم۷ ]۵و ۵۶ ۵۵ عط) عقطا 0760و تاه ونطا ۵۶ )لناوع۳ م1 خصرمتوعیه‌کنل 20 ف)لناعع1 
متامصعطح ۵۶ عمجم ممتتقتاجمعجمن مفلق مه رقامقتای ۵۶ فصتمموصصمی متامصممم ۵ تصتمصصه صم. امعم معط 


باتهم هو رزعماممطمع]. فمح عمممتهو ۲000 ۵۶ اممصصتهم1۳۵ رتموع۶۵1ظ ماهلهن٩ع۸‏ مهد )صعلتاه .عو ,1۷۲ .2 1220 
حور رتیه نصا معمسموم لمسمع۲ مه ومممم0 
(رمم. تمصع ۵) تعتصهر2 :تفص ماخ مصتل‌همممعتم۳) 


اثر حلال‌های مختلف و امواج فراصوت بر میزان استخراج ترکیبات-. 527 


5صنموصصمه متامصمطام ۵۶ تصتمصصح )ومطونط م1 عامهتاه 2 ما 0عتموهان مهب اتتامه هل رمنامه زا فلصتامم‌جومم 
امصحطاه ماه 0۲ 0۱۷و حدم 0عصتهادان امقتان عامصحد ما 0عبموهان مه لعج منلوم مه 0عو2ه) ۴22/۵ 142.72 ۱۷168 
۶ امه عمط طازه منلج۷ 1050 ]10۳۷۵9 معط اد ]مه ونطا ,مولض ,0مصامصظر مصنمفهاانا عمترمآمصه (۷/۷ 50:50) 
صدّ 0۶0.601 )یمجح عط) طذ متامموهاه )دعطونط معط مه 0مطامصه مصلم مهب 62و 201621( مع ۱۳۳۳۲۱ مطا مر ترجه 0.955 
۵ 6۵۱۲012010 27و0۵ ۸ ,079و و فمصفطزم]هس اصهل0«متاصه )عمطعنط فراع ]11 جمز ۵۶ موه مصتمنالع۳ مطا 
اصجلن مامح عط) هصتسمدع‌هه ۵۶ و0مطامصهر فطل هد مبالغ۷ وین1 عطا مه تصعناجم متامصعطم هام فطا ج۵ع/۵۵ 0۵96۲۷۵0 
,16050 10۷76۲ عظ) عب«نع ۷11 تجماوی متامصعطم لقام) تعطونط مطا ۱۵۷۵۵۱60 من نت2۵۳ ممتبا0ع مه 1۱۳۳۳۲ انامه 
2 و1 اتاظ جهن مهتاممه عقطا 0عمطو دم‌نمموع۲ مومت ۲ فلناوی مظ1 .وا نامه )صهلن«متامح تمطونط مط مصقفصه فص 

۰ 200100101201 0072016 زقومع وق قمع فل‌صتامم‌صمی متامصمصم ۵۶ ومسنامو لتق 


۰ /10(61020) ۸ بامه901۷ رهم۲۱ رجملی عمط رابت از مهم :۷۵۹۵۶ رمک 


